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RESUMEN

Con el propdsito de determinar la efectividad del nimero de aporques en la papa, se
ejecuto el trabajo teniendo como objetivo: Evaluar el efecto el efecto del nimero de aporques
en el comportamiento agronomico del cultivo de la papa en condiciones ambientales de
Yanahuanca, se utilizé el disefio completo randomizado con dos factoriales, se aplico
diferentes nimero de aporques en dos variedades de papa, el experimento se trabajé en dos
variedades de papa y tres momentos de aporque (un aporque, dos aporques Yy tres aporques),
el aporque no tuvo un efecto significativo en nimero de tubérculos por planta, pero si
muestra un efecto significativo en altura de plantas, didmetro de tubérculos, nimero de tallos
por planta y nimero de tubérculos por planta..

La produccion total en papa se observa que a mayor n'mero de aporque es mayor,
siendo el cultivar yungay el que tuvo la mayor produccion con 68.0 t/ha,

Para las condiciones del distrito de Yanahuanca, se recomienda realizar tres aporques
en el cultivo de la papa variedad Yungay por los rendimientos obtenidos.

Palabra clave: aporque, variedades de papa.



ABSTRACT

With the purpose of determining the effectiveness of the number of hilling in the
potato, the work was carried out with the objective of: Evaluating the effect of the number
of hilling on the yield of the potato crop in environmental conditions of Yanahuanca, the
design was used. complete randomized with two factorials, different numbers of hilling were
applied in two potato varieties, the experiment was worked on two potato varieties and three
times of hilling (one hilling, two hilling and three hilling), hilling did not have a significant
effect in number of tubers per plant, but it does show a significant effect on plant height,
tuber diameter, number of stems per plant and number of tubers per plant concerning the
agronomic behavior of the potato.

Hilling significantly increased the total yield in the treatments where this work was
carried out, with the Yungay cultivar having the highest yields with 68.0 t/ha, and
statistically similar with three hillings, that is, hilling turns out to be an essential task in the
cultivation of potatoes to obtain good yields, in addition to increasing the commercial
categories such as first, second and third,

For the conditions of the Yanahuanca district, it is recommended to make three
hillings in the cultivation of the potato variety Yungay for the yields obtained.

Key word: hilling, potato varieties.



INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales cultivos de mayor
importancia economica y social en el Per( y constituye el alimento basico de la poblacién
nacional, cuyo consumo cubre el 20 % del total diario de calorias que requiere una persona.
Es el principal cultivo del pais en superficie sembrada y representa el 25 % del PBI
agropecuario. Es la base de la alimentacion de la zona andina y es producido por 600 mil
pequefias unidades agrarias. La papa es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta
alimentaria. Es un producto que contiene en 100 gramos; 78 gr. de humedad; 18,5 gr. de
almiddn y es rico en Potasio (560 mg) y vitamina C (20 mg) (INIA, 2017).

Con la demanda de la poblacion cada dia es necesario elevar la produccion de los
cultivos para satisfacer las necesidades alimenticias de las personas, es la razon que
actualmente en los cultivos en linea con apoque se viene utilizando la produccion agricola
con sistema de riego al goteo ello implica un buen desarrollo de la planta, la papa necesita
una buena cobertura del suelo para obtener mayor nimero de estolones, permitiendo asi un
mayor tamafio y calidad del tubérculo. En un aporque tradicional a pesar de sus ventajas
también existe desventajas como la diseminacion de patégenos y dafio mecanico por el uso
de implementos agricola que recorre todo el campo en el momento del aporque, a diferencia
de un aporque temprano que evita lo mencionado anteriormente pudiendo incrementar entre
un 15 % a 20 % la produccién. Estrada (2013)

El aporque es una de las principales labores culturales que se acostumbra a realizar
en el cultivo de papa, debido a que mediante esta labor se aseguraria buenas condiciones

para el desarrollo de estolones y tubérculos siendo considerados, por lo tanto, como una



practica imprescindible para obtener altos rendimientos y buena calidad comercial
(Villagbmez y Rodriguez, 2015).

Sulca (2016) menciona que, la practica del aporque consiste en acumular tierra en
forma de camellon o alomado en la base del tallo de cada planta (Sulca, 2016) de manera
que se formen surcos, los cuales serviran para labores de riego y facilitaran la evacuacion
del exceso de aguas lluvias.

En las zonas altoandinas, el aporque se aprovecha también para el control de malezas
tempranas (Reategui et al., 2019) y, segun Aliaga et al. (2017), generalmente se realiza de
forma manual en dos oportunidades. Con respecto a la oportunidad y el nimero de aporques,
Egusquiza (2014) afirmd que esta labor se debe efectuar antes del inicio de formacion de
tubérculos, aunque se deben tener en cuenta las caracteristicas del cultivar y las condiciones
climaticas. En cultivares de periodo vegetativo corto, el aporque se anticipa a las papas
tardias; por lo general, en las zonas de sierra, esta practica se realiza cuando las plantas
alcanzan los 25 cm de altura (Aliaga et al., 2017; Sulca, 2016).

Asimismo, un aporque bien realizado puede disminuir las pérdidas econdémicas por
el dafio de plagas como el tizén tardio Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (Oomycota:
Peronosporales: Peronosporaceae), la polilla Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) y los gusanos de tierra (Premnotrypes spp.) (Canqui & Morales, 2009;
Inostroza, 2009; Montaldo, 1984; Sandoval, 1989). Al respecto, Sulca (2016) indica que, a
mayor nimero de aporques, menor dafio de larvas en tubérculo.

En la presente tesis en el capitulo | se presenta la identificacion del problema a
estudiar, también se presenta los objetivos, ademas la justificacién de la investigacion, asi

como también las limitaciones que se presentaron durante la ejecucion del experimento. El

Vi



capitulo Il describe los antecedentes, las bases tedricas cientificas y en se plantearon las
hipétesis, también se presenta la operacionalizacion de variables. El capitulo 111 presenta la
metodologia detalladamente, la conduccion y disefio de la investigacion, la poblacion
estudiada y la muestra, asi como las técnicas y procedimientos de recolecciéon y
procesamiento de datos, los tratamientos utilizados, la seleccién, validacién y confiabilidad
de los instrumentos, también la orientacion ética. El capitulo IV muestra los resultados y la
discusion, asi como también la prueba de hipdtesis. Finalmente se presentan las

conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliograficas.

vii
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La Provincia Daniel Alcides Carrion, esta constituida geo-politicamente por
ocho distritos dedicados todos ellos a la actividad agropecuaria, con diferentes pisos
ecologicos y diversos microclimas que comprende desde lo frigido, templado y
calido, donde se cultiva una diversidad de plantas alimenticias, forestales, fruticolas,
hortalizas, pastos y forrajes, los agricultores en su mayoria practican la siembra de la
papa en forma tradicional heredado de sus antepasados, la mayoria de sus
producciones son de autoconsumo limitdndose su venta a las ferias dominicales
locales, no tienen en cuenta el uso de tecnologias como semillas mejoradas, practicas
culturales eficientes entre otros que, si son usados eficientemente mejoran la
produccién de la papa.

Sulca (2016) explica que, los agricultores de los valles interandinos con alta

incidencia de pendiente la labor agrondémica se realizan manualmente como el
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aporque, se realiza dos veces durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, en los
altimos la mano de obra para la actividad agricola estad disminuyendo a causa del
ingreso de nuevas actividades como la mineria artesanal y el narcotrafico.

En la region Pasco Provincia de Daniel Alcides Carrion, no hay trabajos de
investigacion concerniente al comportamiento agronémico del cultivo de la papa al
numero de aporques por tanto es de vital importancia realizar el presente trabajo de
investigacion ya que la papa ofrece altos rendimientos cuando se tiene un buen
aporque porque lo tubérculos se localizan en los estolones en el fondo del terreno
aporcado, se plantea la siguiente hipotesis, la cantidad de aporques incrementara la
produccidn en t/ha en el cultivo de la papa en el distrito de Yanahuanca.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Los ensayos se ejecutaron en el lugar denominado Tinyacu del distrito de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrién y Region Pasco.

1.2.2. Delimitacion temporal

La fase de campo del experimento se ejecutd desde el mes de noviembre 2019
hasta el mes de mayo 2020.

1.2.3. Delimitacion social

La conduccidn de la investigacion estuvo a cargo del tesista.
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1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual es el Comportamiento agronémico del cultivo de la papa (Solanum
tuberosum L) al efecto de nimero de aporques en condiciones de Yanahuanca?
Daniel Alcides Carrion?
1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Como influye el efecto del numero de aporques en desarrollo del cultivo
de la papa (Solanum tuberosum L) en condiciones ambientales de
Yanahuanca?
b) ¢Como influye el efecto del nimero de aporques en el rendimiento en el
cultivo de la papa (Solanum tuberosum L) en condiciones ambientales de

Yanahuanca?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el Comportamiento agronémico del cultivo de la papa (Solanum
tuberosum L) al efecto de nUmero de aporques en condiciones de Yanahuanca
1.4.2. Objetivos especificos

a) Evaluar el efecto del numero de aporques en el desarrollo del cultivo de

la papa en condiciones ambientales de Yanahuanca.

b) Evaluar la interaccién en lel rendimiento del cultivo de papa.
Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista

practico porque va a permitir solucionar problemas del agricultor, por lo siguiente:



1.6.

Dentro del sistema integral del cultivo de la papa, el uso de un buen aporque
en préacticas de agricultura tradicional no es muy frecuente, existe un vacio de
informacidn acerca del uso eficiente de esta practica, asi mismo un desconocimiento
por parte de los agricultores en el uso adecuado del aporque para elevar la
produccion.

Limitaciones de la investigacion

Durante el proceso de la instalacion del presente trabajo de investigacion se
tuvieron las siguientes limitaciones:

El agua de riego

Presencia de animales por parte de los vecinos circundante al campo

experimental
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Estrada (2013), efectué un trabajo sobre sobre el tiempo del aporque del
aporque en la produccion de papa (Solanum tuberosum) cv. “Gnica” bajo el sistema
de riego por goteo en zona arida, se plante6 como objetivo se planted estudiar el
momento de aporque en la produccion de papa variedad Unica, los aporques se
efectuaron de 15, 20, 25, 35y 45 dias después de la plantacion (ddp), empleando un
disefio de blogues completo al azar (DBCA) y 3 repeticiones; de los momentos de
aporque el realizado a los 15 ddp, presento el mejor performance obteniendo 4 tallos
por planta, longitud de estolén con 10 cm, el area foliar se mostr6 con 10 875,37
cm2, con un namero de tubérculo por planta de 27 y su produccion total de 68,40 t
ha-1 teniendo una rentabilidad neta de 1,3. La conclusion que se llego es realizar un
aporque temprano a los 15 dias después de la plantacién para obtener mejores

rendimientos.



Rodriguez, G., Pinedo, R. y Sulca, F. (2020), efectuaron un trabajo sobre
Efecto del aporque en el rendimiento y la rentabilidad en cultivares nativos de papa.
En el distrito de Talavera ubicada a 3.794 m s. n. m, se utilizo 15 t/ha de gallinaza
(estiércol de gallina) a una dosis de 150-250-150 kg/ha de NPK como fertilizante
complementario, la fertilizacion inorganica se aplico el 50 % del nitrogeno se aplicd
en la siembra y el 50 % al aporque, aproximadamente 70 dias después de la siembra
para facilitar la disponibilidad de nutrientes solubles del suelo y cumplir con los
requerimientos minimos del cultivo, el momento oportuno para realizar el primero y
el segundo aporque se establecio de acuerdo con el tamafio de la planta (momento
ideal) y las caracteristicas varietales (Egusquiza, 2014). El primer aporque se realizo
en plantas de aproximadamente 30 cm de altura (70 dias), mientras que el segundo
aporque se realizo a los 100 dias después de la siembra, en plantas de 40 cm de altura
(Sulca, 2016), el primer aporque facilitd la eliminacion de las malezas tempranas y
mejor0 las condiciones fisicas para el cultivo, el segundo aporque se realizé para
favorecer el mayor desarrollo de los tubérculos y evitar que los estolones alcanzaran
la superficie y se convirtieran en nuevos tallos, la produccion se reduce se reduce a
0,10 % y 129,58 % cuando se realizan uno y cero aporques, respectivamente
obteniendo 14.4 t/ha utilizado dos aporques en la variedad tumbay Egusquiza (2014),
menciona que, el aporque es una labor imprescindible para evitar pérdidas en la

calidad comercial de los tubérculos



2.2.

Bases Tedricas - Cientificas
2.2.1. Laimportancia del cultivo de la papa

Segun Egusquiza y Catalan (2011), explican que, la papa es fuente de
proteinas, energia, minerales y vitaminas, su produccion generan ingresos
economicos que se distribuyen entre los diferentes agentes de la cadena distribucion
y produccién
2.2.2. Origen

En el Peru la historia cuenta que hace unos diez mil afios se realizo la siembra
de la papa en Bolivia cercano al lago titicaca, cuando los primeros habitantes de esa
regién comenzaron a seleccionar formas comestibles de las especies silvestres de
papa, las nuevas variedades de papa, la domesticacion se realizo a partir de especies
silvestres de papa del complejo Solanum brevicaule. Sin embargo, la aparicion de las
comunidades agricolas, en ésta y otras regiones de Sudameérica, ocurrié hace 3 800
afios, en los inicios del periodo formativo. Fue difundida por los colonizadores
europeos y actualmente es uno de los alimentos mas usados en las mesas americanas
y europeas (CIP, 2008).
2.2.3. Importancia econdmica del cultivo

Es un cultivo de importancia econémica a nivel nacional, en el afio 2019 se
tuvo una participacion ciudadana de 10.7% en el valor bruto de produccién del sub-
sector agricola, superado sélo por el arroz con el 11.5%., Minagri (2020)

La Costa s6lo representa el 5% de la produccidn total, habria que destacar el
buen performance afio a afio en dichos indicadores, logrando para el 2019, niveles de

rendimiento mayores al 30%, las regiones en donde se llevan a cabo la mayor



produccion de la papa se concentra en Puno, Huanuco, La Libertad, Cusco y
Apurimac concentraron el 54.8% de la produccion nacional, pero las regiones de Ica,
Lima y Arequipa son los que tienen los mejores rendimientos en papa. Minagri
(2020)

2.2.4. Nomenclatura

Vidal (2 000), clasifica a la papa de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Angiospermas
Clase : Dicotileddneas
Sub-clase : Simpétalas
Seccion : Petota

Sub secciéon  : Basartrum

Familia : Solanaceas
Género : Solanum
Especie : Tuberosum

Nombre cientifico: Solanum tuberosum
2.2.5. Descripcion botanica

De acuerdo con Montaldo (1984) citado por Mollinedo (2014), la papa es una
planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea, y perenne por sus tubérculos
(tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo
principal, cuando la siembra se realiza por semilla botanica posee un solo tallo

principal, si es por tubérculos tiene varios tallos subterraneos.



Las hojas de la planta de papa son alternas, igual que los estolones, tienen
aspecto de simples, vienen después las hojas compuestas, imparipinadas con 3-4
pares de hojuelas laterales y una hojuela terminal. Entre las hojuelas laterales hay
hojuelas pequefias de segundo orden (Montaldo, 1984; citado por Mollinedo, 2014).

Las raices de la papa nacen en los nudos del tallo principal, crece en primer
lugar en forma vertical dentro de la capa de suelo arable, luego horizontal de 25-50
cm, posee un sistema radicular fibroso muy ramificad, son hermafroditas,
tetraciclicas, pentdmeras; el céliz es gamosépalo lobulado; la corola es rotacea
pentalobulada de color blanco a purpura, con cinco estambres. (Montaldo, 1984;
citado por Mollinedo, 2014).

El fruto tiene la forma de una baya de color verde, el tubérculo es un tallo
subterraneo ensanchado, en la superficie posee yemas axilares en grupos de 3-5y
protegidas por hojas escamosas (0jos). Una yema representa una rama lateral del tallo
subterraneo. (Montaldo, 1984; citado por Mollinedo, 2014).

2.2.6. Requerimientos edafo climaticos
a) Clima
Se trata de una planta de clima templado-frio, siendo las temperaturas
maés favorables para su cultivo las que estan en torno a 13 y 18°C. Vigil
y Kissel, (2005)
La papa es un cultivo de climas frios — templados, no soporta altas
temperaturas, prospera bien en climas célidos de valles abrigados y de

quebradas con media precipitacién, en zonas alto andinas la papa soporta



b)

d)

bajas temperaturas, pero es suceptible a diversas enfermedades. Soto
(2015)

Humedad

Teasdale y Abdil, (2006) afirman que, la humedad determina el éxito de
la produccién, si es excesiva en el momento de la germinacion del
tubérculo y en el periodo desde la aparicion de las flores hasta a la
maduracion del tubérculo resulta nociva.

Suelo

Concope, (2008), es una planta poco exigente a las condiciones edaficas,
solo le afectan los terrenos compactados y pedregosos, ya que los 6rganos
subterraneos no pueden desarrollarse libremente al encontrar un
obstaculo mecanico en el suelo.

La papa se adapta muy bien en suelos de textura franca a ligeramente
arcillosos, con una profundidad entre 25y 30 cm y con el PH entre 5y
5,4. Los suelos pesados con arcilla y limo, son menos adecuados para
este cultivo. Soto (2015)

Preparacion de terreno

Egusquiza (2011), explica los procedimientos durante la preparacion del
terreno:

Los suelos deben de presentar una estructura uniforme libre de piedras,
textura franca sin capas compactas, buena retencion de humedad y buen

drenaje. Los suelos arcillosos presentan dificultades para el desarrollo de
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los tubérculos, si se presenta demasiada humedad en los suelos, hay
problemas de presencia de enfermedades fungosas. Egusquiza (2011)
Horton, (2006), es necesario que el terreno esté bien mullido, bien
aireado, sin huecos, sin terrones y con los agregados homogéneos, con el
objetivo de favorecer el desarrollo radicular, la emergencia rapida,
homogénea y reducir los ataques de parasitos.

Cuando el suelo no presente demasiado humedad se realiza la roturacion,
se puede utilizar de acurdo a la zona de su instalacion, palas, picos, yunta
y maquinaria, pues ello contribuye a evitar la presencia de insectos plaga
y enfermedades

La labor de preparacion del terreno debe realizarse a una profundidad
propicia, la misma que debe hacerse con por lo menos dos a tres meses
de anticipacidn para poder enterrar el rastrojo o barbecho al suelo y lograr
que este se descomponga Yy asi mismo permitir que los controladores
naturales bioticos (aves, reptiles, sapos, insectos, arafias) y abidticos (los
rayos solares y el frio), eliminen a las plagas del suelo.

Se realizaran de manera cruzada, hasta lograr que quede bien mullido. La
nivelacion se realiza para evitar la formacién de lagunas al momento de
realizar los riegos.

Cuando se realiza la elaboracion de los surcos se debe tener presente la
topografia del terreno, en terrenos con pendiente se recomienda realizar

el trazado de los surcos en sentido contrario a la pendiente, si el suelo

11



f)

tiene una textura franca, no es necesario el trazado de los surcos, la
siembra se realiza en forma directa.

Siembra

Huaméan, (2008), explica que, la plantacion se realiza mediante
tubérculos enteros o partes de éstos de tamario superior a los 30 gramos,
las yemas deben de presentar un tamario ideal para lograr una buena
produccion,

Abonamiento

Romero et al, (2008), menciona que, la papa es una planta que agradece
los beneficios del estercolado, ya que mejora las condiciones fisicas del
suelo, y por tanto el desarrollo de los tubérculos, de igual manera explica
y detalla el abonamiento del cultivo de la papa.

Nitrogeno. Es un fertilizante que interviene en el proceso de crecimiento
de las plantas dando un buen desarrollo de la parte aérea, la formacion y
engrosamiento de los tubérculos.

Fosforo. Actla a favor del desarrollo de las raices, mejorando la calidad
de los tubérculos y reduciendo su sensibilidad a dafios (en particular el
ennegrecimiento interno).

Potasio. Ayuda a la formacion de fécula y proporciona a las plantas una
mayor resistencia a las heladas, a la sequia, a las enfermedades,
especialmente al mildiu, y hace que su conservacion sea mas facil.

Zinc. - este cultivo responde muy bien a las aportaciones foliares de zinc.

12



9)

h)

Cosecha

Acevedo (2012), explica que, cuando la papa haya alcanzado su madurez
fisioldgica, follaje amarillento y no se pela facilmente se debe de realizar
esta labor, para facilitar la formacion de los tubérculos en el suelo se
realiza la eliminacién del follaje en forma manual, cuando el suelo esta
demasiado hdimedo la cosecha se hace dificil, porque no permite que los
tubérculos esten limpios y listos para la venta, algunas veces son fuente
de ingreso de enfermedades.

Aporque

Consiste en “arrimar” la tierra del centro de las calles a la base de la
planta de papa. De este modo la superficie del terreno queda alomado,
con camellones formados por tierra suelta y mullida en la linea de plantas
donde se desarrollaran los tubérculos, y surcos en el centro de las calles,
que pueden aprovecharse para el riego, en todo caso, actuarian como vias
de evacuacion de agua en caso de lluvias abundantes, manteniendo la
base de las plantas en mejores condiciones sanitarias (Garcia, 2014).
Egusquiza (2000) dice que el aporque debe efectuarse antes del inicio de
tuberizacion, sin embargo, el momento oportuno para realizar esta labor
es dependiente de la variedad y de las condiciones del clima, en las
variedades precoces el aporque debe efectuarse mas temprano que en el
caso de variedades tardias y en cultivos de papa de la sierra el aporque

debe realizarse tan pronto las plantas alcancen 25 cm de altura.
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Egusquiza (2000) también menciona que, por razones econémicas, un
solo aporque es suficiente cuando esta bien realizado, se justifica realizar
dos aporques cuando la variedad sembrada es muy tardia y cuando la
zona de produccion es muy lluviosa o cuando en la localidad existe
condiciones muy favorables para “rancha” o “gusaneras”.
Cuando se realiza esta labor el objetivo fundamental es para facilitar la
formacion de estolones, desarrollar las raices adventicias y acondicionar
estos a un proceso normal de humedad, aereacién para una buena
tuberizacion. (L6pez et al., 1980).
Los aporques o recalzos se dan con la intencion de proteger las plantas
de la sequia, proteger las raices mas superficiales, favorecer el
surgimiento de raices y defenderlas contra los dafios de las heladas y
aumentar la resistencia de los tallos débiles (Fersini, 1976; citado por
Diaz 2010).
El aporque eleva la altura de los camellones, profundiza el surco de riego
y aisla las raices, estolones y tubérculos de las plagas que proceden del
exterior (Egusquiza y catalan, 2011).

2.2.7. Importancia del aporque

a) Defensa del tubérculo

Cumple la funcion de proteger a los tubérculos que queden descubiertos
y expuestos al efecto de la luz, el sol y las heladas que producen una
inestabilidad en el crecimiento y formacion de los tubérculos. De igual

modo, la exposicién directa a la luz solar y al efecto de las heladas
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b)

d)

produce el quemado y posterior pudricién de los mismos (Inostroza y
Méndez, 2009)

Proteccion de la humedad del suelo

Después de cada lluvia o riego, se establece en el perfil del suelo una
fuerte relacion entre los espacios porosos, constituyendo verdaderos
vasos capilares por donde asciende el agua, sin mayor esfuerzo, el
aporgue rompe estos vasos capilares y la tierra removida acta como capa
protectora de la parte inferior del suelo, por lo tanto, impide que el agua
se evapore (Inostroza 'y Méndez, 2009).

Disminucién del dafio por tizon tardio

Se recomienda que el terreno no esté demasiado himedo porque
demasiado humedad es puerta de entrada de muchas enfermedades, sin
embargo, bajo condiciones de crecimiento rapido de estos, se producen
agrietamientos en el suelo, exponiéndolos a la infeccién. (Inostroza y
Méndez, 2009)

Disminucién del dafio por la polilla de la papa

Los fines principales de la labor de aporque son: cubrir los tubérculos
para protegerlos de la quemadura del sol, del posible dafio de la polilla
(Phthorimaea operculella) y del ataque del tizén (Phytophthora
infestans); conservar mejor la humedad de los suelos y facilitar el
drenaje; en suelos frio, ofrecer mayor superficie de calentamiento por el

sol y mantener el cultivo libre de malezas (Montaldo, 1984).
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e)

f)

9)

Modo de aporque

La finalidad de aporque es que el suelo debe de cubrir la planta, de
preferencia cubriri sobre la superficie del cuello de la planta mejorando
la altura de tallos cubiertos con suelo, de lo contrario no se obtienen los
objetivos ventajosos de esta labor (Egusquiza citado por Baca, 1993).
La altura ideal de un buen aporque es de 20 a 30 cm sobre el nivel del
suelo. Al hacer estas labores al cultivo debera tenerse en cuenta que
algunos estudios sobre desarrollo de raices en la planta de papa han
demostrado que a pesar de que estas raices pueden llegar hasta un metro
de profundidad la mayoria de ellas se encuentran en los primeros 40 cm
superficiales, por lo que se recomienda hacer los trabajos superficiales
del suelo y detenerlos una vez que el cultivo ya este establecido
(Montaldo, 1984).

Aporque manual

Este tipo de labor cultural se realiza utilizando herramientas manuales
como azadones, desplazando la tierra suelta hacia la base de los tallos de
las plantas, de ambos costados de la hilera, para formar un camellén,
permite la realizacion de un pre aporque bajo cuando las plantas estan
pequefias, con la finalidad de controlar malezas, soltar el suelo y
protegerlas del efecto de las heladas (Inostroza y Méndez, 2009).
Traccion animal

Se realiza utilizando arados de tiro animal, sean estos de fierro (cama

fija o de vuelta y vuelta) o arados de madera (arados de palo o arado
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h)

chancho). Este tipo de aporque también permite la realizacion de un pre
aporque, ya sea con estos mismos arados o0 mediante el uso de
escardadores tipo cincel (Inostroza y Méndez, 2009).

Aporque mecanizado

Se realiza utilizando implementos montados a los tres puntos del tractor,
pudiendo ser estos como: a. Implementos de accion simple como los
surcadores de tres puntas, que rompen el suelo suelto y lo desplazan sobre
la hilera, b. Implementos de accion simple con formado y apretado del
camellon, c.Implementos con fresador, con formado y apretado de
camellon.

El apretado del suelo le da mas estabilidad al camellon, evitando su
desmoronamiento, incluso con uso de riego por aspersion, y
disminuyendo por lo tanto el verdeo del tubérculo (Inostroza y Méndez,
2009)

Momentos de aporque

Con la iniciacion de la floracion y tuberizacién en épocas distintas por lo
que se hace necesario conocer las curvas de tuberizacion a fin de adecuar
un aporque oportuno. De no tener esta informacion el tamafio de la planta
y un sondeo (muestreo) de la porcion subterranea del tallo principal nos
permitird observar el estado de las yemas axilares de las hojas escamosas.
La relacion de estas dos partes (aérea y subterranea) es el mejor indice

para efectuar esta labor (Lopez et al., 1980).
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Cuando la siembra se realiza no tan profundas debe de realizarse un buen
aporque, se lleva a cabo cuando las plantas tienen unos 15 — 20 cm de
altura, procurando que la tierra arrimada no supere la parte media — alta
de la planta. (Garcia, 2014).

El primer aporque se realiza entre los 60 dias después de la siembra,
cubriendo la tierra alrededor de las plantas. Esta labor tiene tres
propdsitos: proporcionar sostén a la planta, aflojar el suelo para facilitar
la circulacion del aire y el agua, evitar la emergencia de malezas.

El segundo aporque es una labor que se realiza entre los 100 a 120 dias
en las partes altas y consiste en llevar tierra de la base del surco hasta el
cuello de la planta. El aporque garantiza las siguientes ventajas: Aisla a
los tubérculos de los insectos plaga, aisla a los tubérculos de la exposicion
a la luz evitando el verdeamiento de estos, mejora el drenaje de los
excesos de agua de los surcos, evita la emergencia de las malezas, da
mayor sostén a la planta, incorpora una capa de suelo alrededor de la
planta y facilitar una mejor formacion de tubérculos (Suquillanda, 2002).
Baukema y Zaag citado por Baca (1993) mencionaron que el momento
oportuno del aporque depende de que se den las condiciones adecuadas
de temperatura y humedad del suelo, pudiendo variar este momento
desde inmediatamente después de la siembra, hasta que las plantas tengan
de 15 a 30 cm de altura. Por otro lado (Egusquiza, 1987) recomend6
realizar el aporque cuando las plantas tuvieran de 25 a 35 cm de altura,

siendo necesario un segundo aporque en caso de usarse variedades tardias
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y campos donde ocurre alta precipitacion o presencia significativa de
“rancha” y “polilla”.

Christiansen citado por Untiveros (1994) menciona que, si el cultivo se
lleva a cabo en riego es necesario solamente un aproque, en cultivo en
secano es conveniente dos aporques especialmente en altas
precipitaciones.

Cantidad de aporques

En papa lo ideal es efectuar dos aporques, el primero a los 50 - 60 dias
después de la siembra, cuando la planta ha alcanzado una altura de 15 -
20 centimetros, el segundo a los 80 — 90 dias después de la siembra
cuando la planta de papa ha alcanzado una altura de 25 a 30 centimetro,
deben ser realizados siempre en buenas condiciones de humedad de suelo
(Chanqui y Morales, 2009).

El nimero de aporques esta en relacion con la variedad cultivada, tipo de
suelo y localidad del cultivo. Las variedades de estolonizacién profunda
necesitan un solo aporque, recomiendan dos aporques cuando las
variedades son de estolonizacion y tuberizacion superficial; también
recomiendan dos aporques en suelos pesados con el fin de dar mejor
aireacion y evitar asi microclimas favorables para bacterias y hongos
destruyendo las costras que se forman (Lopez et al; citado por Untiveros,

1994).
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2.3.

2.4.

2.5.

Definicion de términos bésicos
2.3.1. Aporque

Christiansen (1967) menciona cubrir con una capa de tierra las raices,
asegurando de este modo buenas condiciones para el desarrollo de los estolones y
tubérculos.
2.3.2. Momento de aporque

El momento del de un aporque es cuando se realiza siembras poco profundas,
cuando las plantas tienen unos 15 — 20 cm de altura, procurando que la tierra arrimada
no supere la parte media — alta de la planta. (Garcia, 2014).
Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

El nimero de aporques influye en el comportamiento del cultivo de la papa
(Solanum tuberosum L) en el distrito de Yanahuanca.
2.4.2. Hipdtesis especifica

El nimero de aporques influye en el desarrollo del cultivo de la papa
(Solanum tuberosum L) en el distrito de Yanahuanca.
El numero de aporques influye en el rendimiento del cultivo de la papa

(Solanum tuberosum L) en el distrito de Yanahuanca.
Identificacion de variables

Variable dependiente : Comportamiento agronémico del cultivo de papa

Variable independiente: NUumero de aporques
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Célculo de variables e indicadores

Variables

Indicadores

Indice

Variable
independiente

NUmero de aporques

Variable dependiente
Comportamiento
agronémico del
cultivo

de la papa

Sin aporque

Dos aporques
Tres aporques

Desarrollo del cultivo

Porcentaje de emergencia
NUmero de tallos por planta
Altura de plantas

Diametro de tubérculos
NUmero de tubérculos por
planta

Rendimiento

Peso de tubérculos por planta
Rendimiento por hectarea

Var. Yungay y Amarilis

Var. Yungay y Amarilis
Var. Yungay y Amarilis

%

Tallos /planta
cm/planta
cm/tubérculo

Tubérculos/planta

g/planta
t/ha
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada ya que utiliza conocimientos
previos.
Nivel de investigacion

Es Explicativo, porque explica los fendbmenos de causa y efecto que
acontecen durante el proceso de investigacion.
Meétodo de investigacion

Durante el proceso de la investigacion experimental permitié conocer el
efecto del nimero de aporques en el rendimiento del cultivo de la vainita.
Disefio de investigacion

Disefio de blogues randomizados, tratados en una factorial de 2x3 (dos

variedades de papa y tres aplicaciones de aporque)
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3.4.1. Factores en estudio

Factores

Factor A Variedades de papa Claves
- Amarilis Al

- Yungay A2
Factor B NUmero de aporque

- Un aporque B1

- Dos aporques B2

- Tres aporques B3

Fig 1 Croquis experimental

103 105 101 102 106 104
205 203 204 201 202 106
306 305 303 302 301 104

- Area total : 220.00 m?

- Area experimental : 162.00 m?

- Area neta experimental : 21.60 m?

- Area de caminos : 58.00 m?
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Estuvo constituido por 540 de las 2 variedades de papa
3.5.2. Muestra

Dos plantas por tratamiento
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se empleo fue de observacion. El instrumento utilizado
fueron: cuaderno de campo, ficha de registro de datos
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Se usaron balanza de precision, vernier milimétrico, regla métrica, fichas de
evaluacion, datos meteoroldgicos del SENAMHI y se utilizd el coeficiente de
variabilidad (C.V) para la confiabilidad, expresado en %. Segun Calzada (2003), son
aceptables valores menores a 40%. para este tipo de trabajo.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos seran analizados mediante la prueba de Analisis de varianza

(ANVA), prueba de significacion DUNCAN, mediante el uso de paquetes

estadisticos para una mejor precision; sistema de Software Infostat
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3.9. Tratamiento estadistico

N° de tratam. Combinacion Tratamiento
1 AlB1 T1
2 AlB2 T2
3 Al1B3 T3
4 A2B1 T4
5 A2B2 T5
6 A2B3 T6

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
3.10.1. Autoria
Se puede precisar con claridad que el Bach, Omar Jhilbert YLLESCAS
CELESTINO es el autor del mencionado trabajo de investigacion.
3.10.2. Originalidad
Todos los autores considerados en la presente investigacion fueron citados

respetando su autoria en la seccion referencias bibliogréaficas.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1.

Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el lugar denominado

Tinyacu del distrito de Yanahuanca

4.1.2.

4.1.3.

Localizacién Politica

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca

Lugar : Tinyacu

Localizacion Geogréfica

Altitud : 3,200 m.s.n.m.
Latitud :25° 11" 56~
Longitud 125°10 15~
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Temperatura :15-25°C.
4.1.4. Estudio de suelos

Tabla 2 Datos de analisis de suelo

Analisis Mecanico Resultados Niveles

Arena 52
Limo 28 Franco Arenoso
Arcilla 20

Anaélisis Quimico

Materia organica 2.73% Medio
Reaccion del
suelo 6.48% Ligeramente &cido
Elementos
disponibles
Fosforo 26.5 ppm Alto
Potasio 106 ppm Medio

El cuadro muestra los datos de registro que tiene el suelo en donde se hace
mencion que la textura es franco arenoso, moderadamente arcilloso, elementos
mayores medio y alto.

4.1.5. Conduccidn del experimento
a) Preparacion del terreno

Esta labor se realizd con la limpieza del terreno posteriormente se

procedio a realizar un riego pesado para facilitar la germinacion de las

malezas y cuando el terreno estuvo a punto se procedié a la roturacion
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b)

d)

f)

utilizando herramientas de la zona como un zapapico, liego se procedio
al desterronado finalmente a la nivelacion.

Demarcacion del terreno

Para facilitar el trabajo dentro del campo experimental se delinearon los
tratamientos y calles segun la distribucion de cada bloque, para esto se
utilizo cintra métrica, estacas de palos, combo, lampa y cordel

Siembra

Se efectuo aperturando los surcos en el terreno de 10 cm de profundidad
en la cual se enterraron los tubérculos de papa, la distancia adecuada es
de 1.00 metros entre surcos y 0.30 metros entre posturas o entre
tubérculos.

Aporque

Este consistio en adicionar suelo hacia el tallo de las plantas, el primer
aporque se realizd a los 45 después de la siembra, el segundo a los 60
dias de la siembra y el tercer aporque a los 90 dias de la siembra, de
acuerdo a la distribucion de los tratamientos.

Riegos

El riego es fundamental, esto considerando que la investigacion se realizd
en la época seca producto del cambio climatico de nuestra Patria.
Fertilizacion

Se utilizd estiércol descompuesto y fertilizantes quimicos a base de urea,
superfosfato triple de calcio y clorurro de potasio, los momentos de

aplicacion fueron a la siembra al cultivo y al aporque se aplicaron
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4g/planta de ure, 3 g/planta de superfosfato triple de calcio y 2 g/planta
de cloruro de potasio.

g) Control fitosanitario
Durante el crecimiento fenoldgico de la papa se tuvo el ataque de
pulguilla saltona (Epitrix parvula), esta plaga ataca a las hojas
produciendo comeduras en forma circular como consecuencia de la
alimentacion de los adultos, en tal sentido se utilizd el insecticida
Furadan 4F a una dosis de 25 c.c./10 litros de agua. No hubo presencia
de ninguna enfermedad.

h) Colecta
La cosecha se realiz6 cuando los tubérculos maduraron después de la
eliminacion del follaje. Se realiz6 manualmente utilizando para ello
azadon, teniendo cuidado de no lastimar a los tubérculos, los cuales se
clasificaron en: primera, segunda y tercera, posteriormente fueron
almacenados en sacos.

4.1.6. Evaluacion del comportamiento agronomico.

a) Desarrollo del cultivo de papa
Porcentaje de emergencia
Esta evaluacion se realizd contando las plantas emergidas dentro del
tratamiento
Altura de plantas
Esta evaluacién se realizo al final del periodo de produccion de la papa

se utilizé un flexémetro.
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b)

Numero de tallos por planta

Se evaluo la cantidad de tallos que tiene cada planta del cultivo de la
papa.

Diametro de tubeérculos

Los tubérculos cosechados con la ayuda de un vernier se procedieron a
la evaluacion del didmetro del tubérculo.

Numero de tubérculos por planta

Se contaron el nimero de tubérculos por planta, de las plantas en
estudiaron.

Rendimiento

Peso de tubérculos de primera, segunda y tercera.

Los tubérculos realizados la cosecha se clasificaron por grupos o
categorias, se utilizd una balanza de precision.

Rendimiento por hectarea

Esta observacion se realizd pesando los tubérculos obtenidos en cada
tratamiento, dentro de la parcela experimental y se llevo a toneladas por

hectarea.
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4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Porcentaje de emergencia

Tabla. 3 Varianza para porcentaje de emergencia

i Grados FT
VARIACION ] SC CM FC
libre 0.05
Bloques 2 1.00 0.50 1.67 4.10 NS
Variedades 1 0.22 0.22 0.74 4.96 NS
Aporque 2 1.33 0.67 2.22 4.10 NS
Variedades 2 0.44 0.22 0.74 4.10 NS
por aporque
Error 10 3.00 0.30
Total 17 6.00
CV.=047%

En la tabla 3, se reporta el analisis de varianza para porcentaje de emergencia
y muestra que entre las diferentes variables estudiadas no existe significancia
estadistica evaluada, esto se debe a que las variedades estudiadas tuvieron similar

emergencia. Variacion 0.47 % Calzada (1970) explica como bueno, lo que nos indica

que los datos fueron uniformes.
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Fig 2 Duncan para porcentaje de emergencia
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La prueba de duncan para porcentaje de emergencia indica que los
tratamientos T2 variedad amarilis-dos aporques) y T1 (Variedad amarilis — un
aporque) obtuvieron 100%

4.2.2. Tamano de plantas

El analisis de variancia para altura de plantas en papa muestra que no presenta
significacion entre bloques, pero muestra significacion entre variedades, aporques y
la interaccion variedades por bloques, los datos no fueron uniformes entre los

diferentes tratamientos. Variacion 5.16 % Calzada (1970) explica como excelente.
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Tabla 4. Varianza para tamarfio de plantas (cm)

, Grados FT

VARIACION | SC CM FC
libre 0.05
Bloques 2 32.99 16.50 1.31 4.10 NS
Variedades 1 1680.07 | 1680.07 | 133.74 | 4.96 *
Aporque 2 636.05 | 318.02 | 25.32 4.10 *
Variedades por | 2 27091 | 135.45 | 10.78 4.10 %
aporque
Error 10 125.62 12.56
Total 17 2745.64
C.V.5.16%
Tabla 5 Duncan para el Factor A (variedades)
Nivel de
Meérito Tratamientos Promedio significacion
(cm) 0.05
1 V2 78.29 A
2 V1 58.97 B

El presente cuadro de Duncan para efectos de variedades concerniente a
altura de plantas, nos muestra que la variedad yungay muestra significacién en su
promedio con respecto a la variedad amarilis.

Tabla 6 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito. Tratamientos Promedio Nivel de significacién
(cm) 0.05
1 A3 77.00 A
2 A?2 65.10 B
3 Al 63.78 B
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La presente tablas nos muestra que, el tratamiento A3 (tres aporques) muestra
significacion en su promedio en comparacion con el resto de los tratamientos
ocupando el primer lugar con 67.00 cm.

Tabla 7. Duncan para peso de altura de plantas

Meérito Tratamientos Media Nivel de Significacion
(cm) 0.05
1 T6 91.63 A
2 T4 72.97 B
3 T5 70.27 B C
4 T3 62.37 C D
5 T2 59.93 D
6 T1 54.6 D

La presente tabla muestra que el T6 (variedad yungay — tres aporques)
muestra diferencia significativa en comparacion con el resto de los tratamientos
ocupando el primer lugar con 91.63 cm, el T1 (variedad amarilis-un aporque) con
54.60
4.2.3. Diametro de tubérculos

La presente tabla de didmetro de tubérculos en papa reporta que, no presenta
significacion entre blogues y la interaccidn variedades por aporques, entre variedades
y aporques existe diferencia significativa.

Variacion 8.72 % Calzada (1970) explica como excelente, lo que nos indica

que los datos no fueron uniformes.
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Tabla 8. Varianza para didametro de tubérculos (cm)

VARIACION Grados SC CM FC il
libre 0.05
Bloques 2 0.07 0.03 |011 |4.10 NS
Variedades 1 20.27 |20.27 |62.96 |4.96 *
Aporque 2 4.34 2.17 6.74 4.10 *
Variedades 2 1.14 057 | 177 |4.10 NS
por aporque
Error 10 3.22 0.32
Total 17 29.03
C.V.8.72%

Tabla 9 Duncan para el Factor A (variedades)

Nivel de
Meérito Tratamientos Promedio significacion
(cm) 0.05
1 V2 7.57 A
2 V1 5.44 B

La presente tabla nos indica que la variedad yungay muestra significacion con
7.57 con respecto a la variedad amarilis que obtuvo 5.44 cm.

Tabla 10 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito Tratamientos Promedio Nivel de significacién
(cm) 0.05
1 A3 7.08 A
2 A2 6.55 A B
3 Al 5.88 B
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La presente tablas para el factor aporques en papa nos muestra que, el
tratamiento A3 (tres aporques) muestra significacion en su promedio en comparacion
con el resto de los tratamientos ocupando el primer lugar con 67.00 cm.

Fig 3 Prueba de Duncan para didmetro de tubérculos
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La presente figura sobre la prueba de duncan para diametros de tubérculos
muestra que la interaccion variedad Yungay con tres aporques muestra significacién
en referencia con el resto de los tratamientos ocupando el primer lugar con 8.50 cm,

por su parte la interaccion variedad amarilis con un aporgue obtuvo 5 cm.
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4.2.4. Tallos por planta

Tabla 11. Varianza para nimero de tallos por planta

VARIACION Grados SC CM FC il
libre 0.05
Bloques 2 0.11 005 |0.17 |4.10 NS
Variedades 1 20.48 |20.48 |64.16 [4.96 |*
Aporque 2 4.82 241 7.55 4.10 *
Variedades por | 2 1.44 072 |226 |4.10 NS
aporque
Error 10 3.19 0.32
Total 17 30.04
C.V. 8.68%

La presente tabla de nimero de tallos por planta en papa muestra que no
presenta significacion entre bloques y la interaccion variedades por aporques, pero
muestra diferencia significativa entre variedades y aporques, esto nos permite
detallar que los datos obtenidos no fueron uniformes tanto en variedades como en el
numero de aporques en papa. Variacion 8.68 % Calzada (1970).

Tabla 12 Duncan para el Factor A (variedades)

Nivel de
Meérito Tratamientos Promedio significacion
0.05
1 V2 7.58 A
2 Vi1 5.44 B

La presente tabla nos indica que la variedad yungay muestra significacion con
7.58 cm con respecto a la variedad amarilis que obtuvo 5.44 cm concerniente a

numero de tallos por planta.
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Tabla 13 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito Tratamientos Promedio Nivel de significacion
0.05
1 A3 7.13 A
2 A2 6.53 A B
3 Al 5.87 B

La presente tablas nos muestra que, los tratamientos que ocuparon los dos
primeros lugares no muestran significacion entre sus datos, de ello el tratamiento A3
(tres aporques) ocupd el primer lugar con 7.13 tallos por planta.

Fig 4 Prueba de duncan para nimero de tallos por planta
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La presente figura sobre la prueba de Duncan para nimero de tallos por planta

muestra que la interaccion variedad Yungay con tres aporques muestra significacién
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en referencia con el resto de los tratamientos ocupando el primer lugar con 8.62, por
su parte la interaccion variedad amarilis con un aporque obtuvo 5.00.
4.2.5. Tubérculos por planta

Tabla 14 Varianza para nimero de tubérculo por planta.

VARIACION Grados SC CM FC il
libre 0.05
Bloques 2 8.53 426 |212 |4.10 NS
Variedades 1 1422 | 1422 | 7.06 |4.96 *
Aporque 2 453 226 |[112 |4.10 NS
Variedades 2 019 |010 [0.05 [4.10 NS
por aporque
Error 10 20.14 | 2.01
Total 17 47.61
C.V.10.30

La tabla 14 de variancia para frutos por planta nos muestra que, no se aprecia
significacién entre bloques, apoques Yy la interaccion variedades por aporque, pero
muestra diferencia significativa entre variedades, estos datos nos indica que los datos
de las dos variedades en estudio no son uniformes concernientes a nimero de
tubérculos por planta. Variacion 10.30 % Calzada (1970) explica como bueno, lo que
nos indica que los datos fueron uniformes.

Tabla 15 Duncan para el Factor A (variedades)

Nivel de
Meérito Tratamientos Promedio significacion
0.05
1 V2 14.67 A
2 V1 12.89 B
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La presente tabla de duncan para efectos de variedades concerniente a nimero

de tubérculos por planta nos muestra que, la variedad yungay muestra significacion

con 14,67 con respecto a la variedad amarilis que obtuvo 12.89.

Fig 5 Prueba de duncan para nimero de tubérculos por planta
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La presente figura sobre la prueba de duncan para nimero de tubérculos por

planta muestra que los datos no presentan diferencias estadisticas, se puede precisar

que la interaccion variedad Yungay con dos aporques ocup0 el primer lugar con

15.17, por su parte la interaccion variedad amarilis con tres aporques obtuvo 13.33.

4.2.6. Tubérculos de primera clase por planta

La presente tabla de produccion de tubérculos de primera clase en papa

muestra que no presenta significacion entre bloques, variedades y la interaccién

variedades por aporques, pero muestra diferencia significativa entre aporques, estos
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datos indican que el nimero de aporques influyé en el rendimiento de papas de
primera clase.

Variacion 18.56 % Calzada (1970) explica como bueno, lo que nos indica que
los datos fueron uniformes.

Tabla 16 Varianza para peso tubérculos de primera clase por planta

3 Grados FT
VARIACION | SC CM FC
libre 0.05
Bloques 2 0.06 0.03 |151 410 | NS
Variedades 1 0.01 0.01 0.54 4.96 NS
Aporque 2 0.28 0.14 |6.80 410 |*
Variedades 2 0.06 0.03 1.48 4.10 NS

por aporque

Error 10 0.21 0.02
Total 17 0.62
C.V. 18.56%

Tabla 17 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito Tratamientos Promedio Nivel de significacion
K) 0.05
1 A3 0.87 A
2 A2 0.86 A
3 Al 0.60 B

La presente tabla nos muestra que, el tratamiento A3 (tres aporques) muestra
significacion en su promedio en comparacion con el resto de los tratamientos

ocupando el primer lugar con 0.87 kilos concerniente a peso de papa de primera clase.
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Fig 6 Prueba de Duncan para peso de tubérculos de primera clase por planta
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La presente figura sobre la prueba de Duncan para peso de tubérculos de
primera clase en papa nos muestra que los datos fueron uniformes para todos los
tratamientos en estudio, de ello la interaccién Yungay con dos aporques obtuvo el
mayor resultado con 0.90 kilos, por su parte la interaccion variedad amarilis obtuvo
0.50.

4.2.7. Tubérculos de segunda clase por planta (k)

Tabla 18 Varianza para tubérculos de segunda clase por planta

VARIACION Grados SC CM FC il
libre 0.05
Bloques 2 0.01 0.005 0.15 4.10 NS
Variedades 1 0.01 0.01 0.45 4.96 NS
Aporque 2 0.06 0.03 1.43 4.10 NS
Variedades 2 0.07 0.03 1.56 4.10 NS
por aporque

Error 10 0.22 0.02
Total 17 0.36

C.V. 27.04%
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La presente tabla de peso de tubérculos de segunda clase en papa muestra que
no presenta significacion entre las diferentes variables estudiada, estos datos indican
que el numero de aporques no influyé en el rendimiento de papas de segunda clase.

Calzada (1970) menciona que la variacion de 27.4 % es bueno y que los datos
son uniformes.

Fig 7 Prueba de Duncan para tubérculos de segunda clase por planta
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La presente figura sobre la prueba de Duncan para peso de tubérculos de
segunda clase en papa nos muestra que los datos fueron uniformes para todos los
tratamientos en estudio, de ello la interaccion Yungay con tres aporques obtuvo el
mayor resultado con 0.71 kilos, por su parte la interaccion variedad amarilis con dos

aporques obtuvo 0.43
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4.2.8. Produccion de tubeérculos de tercera clase por planta

La presente tabla de peso de tubérculos de tercera clase en papa muestra que
no presenta significacion entre las diferentes variables estudiada, estos datos indican
que el nimero de aporques no influyd en el rendimiento de papas de tercera clase.
Calzada (1970) menciona que la variacion de 30.3 % es bueno y que los datos son
uniformes.

Tabla 19 Varianza para produccion de tubérculos de tercera clase por planta

) Grados FT

VARIACION | SC |CM FC

libre 0.05

2 0.19 0.10 418 410 NS

Variedades 1 0.04 0.04 1.80 4.96 NS

Aporque 2 0.03 0.02 0.72 4.10 NS
2

0.04 0.02 0.95 4.10 NS

Bloques

Variedades

por aporque

Error 10 0.23 0.02
Total 17 0.54
C.V.30.3%

Fig 8 Prueba de Duncan para tubérculos de tercera clase por planta
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La presente figura sobre la prueba de Duncan para peso de tubérculos de
tercera clase en papa nos muestra que los datos fueron uniformes para todos los
tratamientos en estudio, de ello la interaccion Yungay con tres aporques obtuvo el
mayor resultado con 0.61 kilos, por su parte la interaccion variedad amarilis con dos
aporques muestra el dltimo lugar con 0.38
4.2.9. Produccién consolidada por planta

Tabla 20 Varianza para produccion consolidado por planta.

) Grados FT

VARIACION | SC CM FC

libre 0.05
2 0.51 0.26 2.79 410 NS

Variedades 1 0.08 0.08 0.89 4.96 NS

Aporque 2 0.78 0.39 4.24 4.10 *
2

0.35 0.18 1.92 4.10 NS

Bloques

Variedades

por aporque

Error 10 0.92 0.09
Total 17 2.64
CV.17.15%

La presente tabla de peso consolidado por planta en papa muestra que, no
presenta significacion entre bloques, variedades y la interaccion variedades por
aporques, pero muestra diferencia significativa entre aporques, estos datos nos
indican que el nimero de aporques influyé significativamente en la produccion de
tubérculos por planta.

Calzada (1970) menciona que la variacion de 17.5 % es bueno y que los datos

son uniformes.
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Tabla 21 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 A3 2.04 A
2 A2 1.72 A
3 Al 1.54 B

La presente tabla nos muestra que, el tratamiento A3 (tres aporques) muestra
significacion en su promedio en comparacion con el resto de los tratamientos
ocupando el primer lugar con 2.04 kilos por planta, aqui se puede precisar que el
rendimiento final de la papa est& en funcién al nimero de aporques que se practica.

Tabla 22. Duncan para peso consolidado de tubérculos por planta

Mértos Tratamientos Medias Nivel de Significacién
(K) 0.05
1 T6 2.30 A
2 T3 1.78 A
3 T2 1.73 A
4 T5 1.71 A
5 T1 1.59 A
6 T4 1.48 A

La presente tabla sobre peso consolidado de tubérculos en papa nos indica
que, no existe diferencia significativa entre los promedios de los diferentes
tratamientos, siendo el T6 (variedad Yungay — tres aporques) el que obtuvo el mayor

con 2.30 kilos, mientras que el T4 (variedad Yungay — un aporque) obtuvo 1.48.
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4.2.10. Produccion consolidada por tratamiento

Tabla 23 Varianza para produccion consolidado por tratamiento.

VARIACION Grados SC CM FC il
libre 0.05
Bloques 2 460.09 | 230.05 |2.79 410 | NS
Variedades 1 7321 | 73.21 0.89 496 | NS
Aporque 2 700.03 | 350.02 |4.24 410 | *
Variedades 2 316.99 | 158,50 |1.92 410 | NS
por aporque
Error 10 825.89 82.59
Total 17 2376.21
C.V.17.15%

La presente tabla de peso consolidado por tratamiento en papa muestra que,
no presenta significacion entre bloques, variedades y la interaccion variedades por
aporques, hay significacién entre aporques,

Calzada (1970) menciona que la variacion de 17,5 % es bueno y que los datos
son uniformes.

Tabla 24 Duncan para el Factor B (aporque)

Meérito Tratamientos Promedio Nivel de significacién
(k) 0.05
1 A3 61.20 A
2 A2 51.65 A B
3 Al 46.10 B
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La presente tabla nos muestra que, el tratamiento A3 (tres aporques) muestra
significacion en su promedio en comparacion con el resto de los tratamientos
ocupando el primer lugar con 61.20 kilos por tratamiento.

Tabla 25. Duncan para peso consolidado de tubérculos por tratamiento

Nivel de
Méritos Tratamientos Medias Significacion
(k) 0.05
1 T6 69.10 A
2 T3 53.30 A
3 T2 51.90 A
4 T5 51.40 A
5 T1 47.70 A
6 T4 44.50 A

La presente tabla sobre peso consolidado de tubérculos por tratamiento en
papa nos indica que, no existe diferencia significativa entre los promedios de los
diferentes tratamientos, siendo el T6 (variedad Yungay — tres aporques) el que obtuvo
el mayor con 69.10 kilos, mientras que el T4 (variedad Yungay — un aporque) obtuvo
el tltimo lugar con 44.50.

4.2.11. Produccién de tubérculos por hectarea

La presente tabla de peso consolidado de tubérculos por tratamiento en papa
muestra que, no presenta significacion entre bloques, variedades y la interaccion
variedades por aporques, entre aporques hay significacion.

Calzada (1970) menciona que la variacion de 17.5 % es bueno y que los datos

son uniformes.
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Tabla 26 Varianza para produccion por hectarea.

VARIACION Grados SC CM | FC il
libre 0.05
Bloques 2 567.52 | 283.76 | 2.78 | 4.10 NS
Variedades 1 90.50 |90.50 |0.89 |4.96 NS
Aporque 2 864.69 | 432.35 | 4.24 | 4.10 *
Variedades 2 392.04 | 196.02 | 1.92 | 4.10 NS
por aporque

Error 10 1019.15 | 101.92
Total 17 2933.90

C.V.17.15%

Tabla 27 Duncan para el Factor B (aporque)

Merito Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(t/ha) 0.05
1 A3 68.01 A
2 A2 57.39 A B
3 Al 51.22 B

La presente tablas nos muestra que, el tratamiento A3 (tres aporques) muestra

significacion en su promedio en comparacion con el resto de los tratamientos

ocupando el primer lugar con 68.01 t/ha

La presente tabla sobre rendimiento por hectarea en papa nos indica que, no
existe diferencia significativa entre los promedios de los diferentes tratamientos,

siendo el T6 (variedad Yungay — tres aporques) el que obtuvo el mayor con 76.79

t/ha, mientras que el T4 (variedad Yungay — un aporque) obtuvo 49.43.
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4.3.

4.4,

Tabla 28. Duncan para rendimiento de tubérculos por hectarea

Méritos Tratamientos Medias Nivel de Significacion
(t/ha) 0.05
1 T6 76.79 A
2 T3 59.20 A
3 T2 57.67 A
4 T5 57.10 A
5 T1 55.37 A
6 T4 49.43 A

Prueba de hipoétesis

La hipdtesis planteada se cumple, es favorable la aplicacion de tres aporques
por los rendimientos obtenidos y al comportamiento agronémico del cultivo de la
papa.
Discusion de resultados
4.4.1. Altura de plantas

Los datos correspondientes al crecimiento en altura de planta para cada
tratamiento, se indican en el anexo tabla 1, el analisis de variancia muestra que, si
presenta significacion entre la variable estudiadas esto nos indica que el nimero de
aporques y las variedades estudiadas tuvieron un efecto favorable en cuanto a altura
de plantas, se observa que la variedad Yungay obtuvo 78.29 cm mientras que al
efectuar tres apoques en papa se obtiene una altura de 67 cm, por su parte Sulca
(2016) menciona que , el aporque no tuvo un efecto apreciable en la altura de plantas

Chéavez (2017) utilizando la variedad Tollocan con una altura de aporque de 0.40 m.
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obtuvo 69 centimetros, de igual manera Estrada (2015) a los 15 dias después del
trasplante obtuvo una altura de 86 cm. Quiroz (2010), durante este periodo crece
tanto las raices, como el follaje, constituyendo por ello la fase de crecimiento.
4.4.2. Diametro de tubeérculos

En el presente experimento se observa que la variedad Yungay obtuvo 7.57
cm mientras que al efectuar tres apoques en papa se obtiene una altura de 7.08 cm,
es preciso mencionar que, Chavez (2017) realiz6 un estudio para estudiar el tamafio
de aporque, (0.20 m, 0.30 m y 0.40 m testigo), en tres variedades de papa, (Loman,
Tollocan, Soloman)., obteniendo 5 cm con la variedad Tollocan con niveles de
aporque 0.20 mts, 0.30 mtsy 0.40 m. Lépez et al., (1980), explica que, el inicio de
tuberizacion se da cuando se acumula una cantidad de carbohidratos en las plantas y
especialmente en los estolones que inician el hinchamiento de los tubérculos,
entonces los factores ambientales que afectan la formacion de tubérculos acttan
sobre la asimilacion y contenido de carbohidratos, el mecanismo de inicio de
tuberizacion esta condicionado a la presencia de una sustancia hormonal desconocida
que actla en los estolones cuando la planta alcanzado un nivel determinado de
carbohidratos e influye en el tamafio de los tubérculos.
4.4.3. Numero de tallos por planta

En el presente experimento se observa que la variedad Yungay obtuvo 7.58
tallos mientras que al efectuar tres apoques en papa se obtiene 7.13, Chavez (2017)
explica que, con los tratamientos de 15, 20, 25 ddp se encontr6 4 tallos/planta y los

de 35y 45 ddp se observo 3 tallos/planta.
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Rodriguez, Pinedo y Sulca (2020) efectuaron un trabajo sobre efecto del
aporque en el rendimiento y rentabilidad en cultivares nativos de papa mencionan
que, en cuanto al numero de tallos, la media en el presente estudio fue seis tallos por
planta. Por su parte, Rojas y Seminario (2014) informaron cinco tallos por planta en
promedio para cultivares nativos; sin embargo, este valor puede variar en funcion del
cultivar, el estado fisiologico del tubérculo-semilla al momento de la siembra y la
densidad de plantacion (Silva et al., 2017). En general, cuanto mayor sea el nimero
de tallos por planta o por area, mayor sera el numero de tubérculos y el rendimiento
total, aunque puede disminuir el tamafio de los tubérculos (Toledo, 2016)

Sulca (2016) explica que con el aporgue no se tuvo un efecto estadisticamente
significativo se puede apreciar que, al realizar 1 o 2 aporques el nimero de tallos
principales por planta tiende a disminuir ligeramente con respecto a las plantas de 0
aporque, que obtuvo el primer lugar con 6.0 y 4.83 de nimeros de tallos en 110 y
162 dds, a diferencia de 1y 2 aporques
4.4.4. Peso de tubérculos por planta

En el presente experimento se observa que el T6 (variedad Yungay y tres
aporques) obtuvo el mayor dato con 2.30 kilogramos mientras que el T4 (variedad
Yungay con un aporque) obtuvo el menor con 1.48 Para esta evaluacion se procedio
a clasificarlos por categoria primera, segunda y tercera, cuando se aplica tres
aporques se obtiene 0.71 k/planta y cuando se aplica tres aporques se obtiene 2.04
k/planta. Gutiérrez (2015), obtuvo 2.17 kilogramos por planta con la aplicacién de
320 k N/ha. Martinez (2015) reporta que, aplicando 320 kilogramos de nitrégeno por

hectarea obtuvo un 1.23 kilogramos de tubérculos por planta, cuyos datos son muy
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inferiores al obtenido en el presente trabajo que se obtuvo aplicando 320 k/ha de
nitrato de amonio un rendimiento de 2.27 kilogramos de tubérculos por planta.
4.4.5. Rendimiento por hectarea

Se entiende por rendimiento a lo que produce una superficie determinada de
terreno, es decir cuanto de volumen o unidad de masa se da por unidad de area, por
ejemplo: t ha-1 (Quiroz, 2010). En el presente experimento se puede apreciar que la
mayor produccion lo obtuvo el T 6 (variedad Yungay y tres aporques), seguido del
T3 (variedad amarilis y tres aporques) con datos de 76.79 y 59.22 t/ha.

Estrada (2013) realiz6 un trabajo sobre momento del aporque en la
produccidn de papa (Solanum tuberosum) variedad Unica bajo el sistema de riego por
goteo en zona arida, utilizé cuatro momentos de aporque, después de los resultados
obtenidos obtuvieron un rendimiento de 68.40 t/ha con aporque a los 15 dias después
del trasplante dato muy inferior al obtenido en el presente trabajo

Rodriguez, Pinedo y Sulca (2020) explican que, cuando se realizé un aporque
y cero aporques en la papa variedad huayro, la produccion total disminuyo en 1,17
% y 86,02 %, respectivamente, en relacion con el efecto de dos aporques. Estrada
(2013) y Aliaga et al. (2017) indican que, un solo aporque bien realizado puede ser
suficiente.

En el caso de la variedad tumbay responde faorablemente a la aplicacion de
dos aporques ya que se obtuvo de 2,93 % y 47,89 % respecto a un aporque y cero
aporques, respectivamente. Egusquiza (2014) enfatiza que, el aporque es una

actividad necesaria con efecto positivo en el rendimiento total del cultivo.
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Se puede inferir que estas diferencias de rendimiento total entre los tres
cultivares se deben a las caracteristicas varietales, las condiciones climaticas, la
oportunidad y el nimero de aporques (Egusquiza, 2014; Sulca, 2016). Asi, Chala
(2016) observo que, con dos y tres aporques, el rendimiento total de tubérculos
aumento en un 15,5 % y un 24,7 %, respectivamente, sobre el control, debido al
mayor volumen de tierra suelta disponible para formar raices, estolones y tubérculos.

Se debe de precisar que, la interaccion variedades x nimero de aporques no
tuvo un efecto significativo sobre los factores del rendimiento (didmetros de
tubérculos, nimero de tallos por planta, namero de tubérculos por planta y peso de

tubérculos por planta, las variedades registraron buena produccién con 76.79 t/ha.
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CONCLUSIONES
El nimero de aporques no tuvo un efecto significativo en nimero de tubérculos por
planta, sin embargo mostro un efecto significativo en altura de plantas, didmetro de
tubérculos, numero de tallos por planta.
No presento significancia la interaccion variedad y aporgue, sin embargo mostro la
variedad Yungay con tres aporques una produccion de 68.0 t/ha, por otra parte la baja

produccidn se obtuvo al realizar un solo aporque en las variedades Yungay y amarilis.



RECOMENDACIONES
Para las condiciones del distrito de Yanahuanca, se recomienda realizar tres aporques
en el cultivo de la papa variedad Yungay por los rendimientos obtenidos.
Se recomienda realizar validaciones de tres aporques en papa para los diferentes lugares
del distrito de Yanahuanca.
Realizar trabajo de analisis economico para observar el indice de rentabilidad con los
diferentes tipos de aporques.
Realizar el aporque a los 45, 60 y 90 dias lusgo de la siembra, observando la influencia

en el ritmo de estolonizacion y tuberizacion.
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ANEXOS



Anexo 01 Instrumetos para recoleccion de datos
Durante la conduccion del experimento se utilizaron los siguientes instrumentos de
recoleccion de datos:
- Tabla de registro de datos
- Vernier
- Cinta métrica
- Balanza de precision
- Observacion personal
- Cuaderno de campo

- Méaquina fotografica



Tabla de registro de datos
Variable independiente: Numero de aporques

Variable dependiente: Comportamiento agronomico
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Tabla 1 Porcentaje de emergencia

Anexo 03 Datos de evaluacion del campo

Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 100 99 98 100 100 99
I 100 100 100 100 99 100
i 100 100 99 100 100 100
Tabla 2 Altura de plantas
Blogue T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 54.5 60.5 62.6 70.6 68.5 84.6
I 49.7 58.6 64.5 75.7 69.7 94.7
Il 59.6 60.7 60.0 72.6 72.6 95.6
Tabla 3 Diametro de tubérculos
Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 4.85 5.60 6.75 4.85 6.80 7.09
I 4.37 5.77 6.90 5.85 6.95 7.57
Il 4.55 6.70 6.95 5.70 7.60 7.85




Tabla 4 Numero de tallos por planta

Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 4.5 5.5 6.5 6.5 7.4 8.5
I 5.5 5.0 5.0 6.8 7.8 8.5
Il 5.0 6.5 55 6.9 7.0 8.0
Tabla 5 Peso de primera clase
Blogue T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 0.50 0.55 1.00 0.50 0.87 0.67
I 0.80 1.05 0.76 0.62 1.00 0.90
Il 0.80 0.85 0.89 0.37 0.82 0.62
Tabla 6 Peso de segunda clase
Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 0.47 0.40 0.57 0.37 0.50 0.72
I 0.40 0.45 0.40 0.75 0.50 0.80
Il 0.65 0.65 0.52 0.37 0.30 0.62




Tabla 7 Peso de tercera clase

Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 0.25 0.52 0.35 0.37 0.50 0.45
I 0.65 0.45 0.62 0.75 0.25 0.80
i 0.25 0.27 0.22 0.35 0.40 0.57
Tabla 8 Peso de tubérculo por planta
Bloque T1 T2 T3 T4 TS5 T6
I 1.22 1.47 1.92 1.24 1.87 2.60
I 1.85 1.95 1.78 2.12 1.75 2.50
Il 1.70 1.77 1.63 1.09 1.52 1.81
Tabla 9 Peso de tubérculos por tratamiento
Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 36.6 441 57.6 37.7 56.1 78.0
I 55.5 58.5 53.4 63.6 52.5 75.0
Il 51.0 53.1 48.9 32.7 45.6 54.3




Tabla 10 Rendimiento por hectarea

Bloque Tl T2 T3 T4 T5 T6
I 40.7 49.0 64.0 41.3 62.3 86.7
I 68.7 65.0 59.3 70.7 58.3 83.3
i 56.7 59.0 54.3 36.3 50.7 60.4




